





































El sotasignat, .................................... Ramon Grau Sala .................................... 




Que el treball a què correspon aquesta memòria ha estat realitzat sota la 
seva direcció per en/na ........................ Enric Soler Rastrollo ........................ 
 

















Vull! agrair! a! tota! la!meva! família!pel! suport!que! sempre!m’han!donat,! els! ànims! rebuts! i! en!













































































Una!migració! tecnològica! és! un! tipus!de!projecte!que! consisteix! en! evolucionar! un! software!
existent!a!un!altre!(el!mateix!o!un!altre!de!diferent).!Aquest!canvi!es!pot!dur!a!terme!por!molts!








migració,! ja!que!un!error!pot! causar!que!el! treball! realitzat! fins! aleshores! s’hagi! de! tornar! a!









atractiva:! la!modernitat.! La! decisió! entre! una! actualització! simple! o! un! canvi! de! versió!més!
complex,!depèn!de!la!complexitat!de!l’aplicació!antiga,!de!la!qualitat!del!codi,!de!la!antiguitat,!
etc.!Aquesta!actualització!no!és!una! simple!actualització!de! software! si!no!que! requereix!un!




















de! l’aplicació! antiga! i! de! tots! els! requeriments! obligatoris! que! contenia! més! els! nous.!























d’un! edifici;! per! exemple,! evitar! que! un! comercial! baixi! al! magatzem!molts! cops! per! tal! de!
controlar!que!les!seves!comandes!surtin!a!temps!entorpint!la!feina!dels!mossos!de!magatzem!
fins!a!la!restricció!d’usuaris!corrents!a!l’entrada!a!una!sala!de!servidors.!
Fa! uns! anys,! totes! aquestes! restriccions! es! feien! molt! manualment,! amb! sistemes! de! claus!













A! la! figura!podem!comprovar! com!hi!ha! terminals! amb!un! sol! tipus!d’autenticació! (el! tercer!
funciona!amb!RFID),!barrejant!dos!tipus!(primer!i!segon!utilitzen!empremta!i!RFID)!o!més!tipus!
(com!l’últim!que!suporta!empremta,!RFID,!password!i!lectura!facial).!
El! problema! de! Suprema! és! el! software.! És! un! software! de! gestió! molt! bàsic! que! permet!
controlar! tot!els! terminals! i! les! seves! restriccions,!però!és!molt!poc!personalitzable! i!bastant!
limitat! a! les! gestions! de! persones,! no! a! l’explotació! de! les! dades! generades! per! aquestes!
persones.!
Un! altre! fabricant! de! terminals! que! té! un! software! de! gestió! de! terminals! exclusivament! és!







permeten!realitzar! totes! les!operacions!amb!els! terminals!de!manera!senzilla! i! transparent!a!
l’usuari.!







El! problema! d’aquestes! dues! companyies! és! la! complexitat! del! software! que! desenvolupen,!
majoritàriament!a!causa!del!control!de!producció.!Són!dues!solucions!que!gestionen!tot!tipus!de!

































negoci! altament! relacionada! amb! les! tecnologies! de! la! informació.! Està! especialitzada! en!
projectes!de!telefonia,!videoconferència,!videovigilància,!i!control!remot!d’equipament!i!xarxes!
entre!d’altres.!Es!considera!una!empresa!d’enginyeria!perquè! intenta!donar! solució!a! tota! la!















N! Suport! tècnic:! el! suport! tècnic! el! donen! els! propis! programadors! de! l’aplicació.!
D’aquesta!manera!es!pot!explicar!al!client!el!perquè!del!funcionament!i!escoltar!al!client!
que!fa!suggerències!per!millorarNla.!














de! persones.! És! una! aplicació! que! permet! conèixer! en! tot!moment! i!
d’una!manera!ràpida,!eficaç!i!en!temps!real!el!control!horari!d’una!sèrie!
d’usuaris.!Gràcies!a! IDPresence!es!poden!controlar! la!puntualitat!dels!
empleats! (entrada! i! sortida),! el! compliment! dels! usuaris! (si! un! usuari!
compleix! amb! el! seu! horari,! o! fa! hores! extres! o! té! absències!
remunerades!o!no),!etc.!















control! dels! terminals.! Per! evitar! aquests! problemes,! l’aplicació! de! control! dels! terminals! va!
evolucionar! cap! a!un! servei! del! sistema!operatiu.!Aquest! canvi! comportava!que! la! gestió!de!
l’estat!del! servei! fos!gestionada!automàticament!pel! sistema!operatiu! i!a!més! implementava!
! 16!
noves! funcionalitats:! donava! una! sèrie! de! mètodes! via!WCF! que! permetien! a! IDPresence!















































Aquestes! llibreries! són! molt! útils! a! l’hora! de! desenvolupar! una! aplicació,! ja! que! afegeixen!
























Aquesta! barreja! de! funcionalitat! implica! un! cost! alt! de! manteniment! de! l’aplicació,! ja! que!
localitzar!el!problema!es!complica!a!causa!de!la!gran!quantitat!de!línies!de!codi!barrejades!les!































L’aplicació! antiga,! com!hem!pogut! veure! a! la! figura!4! té!una!estructura! física!de! clients!que!
connecten!a!una!Base!de!Dades!i!a!un!servei!per!operar!amb!els!terminals.!Per!a!cada!ordinador,!
s’instalRla! un! client! que! conté! una! configuració! per! instalRlació.! Aquesta! configuració! conté!
paràmetres!com!tota! la! informació!per! connectat!amb! la!Base!de!Dades!on!es! connecta!per!






















































































cop! més! demandat! al! mercat:! un! portal! de! l’empleat.! Aquesta! nova! funcionalitat! és! el!
requeriment!més!important!que!s’implementarà!des!de!zero.!Actualment,!el!consumidor!de!les!
dades! és! un! administrador! del! sistema! (figura! 7)! però! això! canviarà! amb! la! migració,! el!
consumidor!de!les!dades!és!un!administrador!del!sistema,!un!empleat,!un!cap!de!departament,!
etc.!Hi!haurà!diversos!rols!de!consulta!i!diverses!funcionalitats!visibles!per!aquests!rols.!
Un! altre! requeriment! nou! que! s’ha! d’implementar! és! la! funcionalitat! de! control! d’Accés.!
L’aplicació! actual! limita! l’accés! a! 2! estats:! accés! permès! o! accés! restringit.! Per! a! moltes!
empreses,! aquesta! simplificació! no! es! suficient,! si! no! que! volen! restriccions! horàries,! de!












podíem! tenir! problemes!de! rendiment,! un!augment!de! la!mida!dels! executables,! dificultat! a!
l’hora!de!les!actualitzacions,!etc.!
Quan!separem!el!client!del!servidor!millorem:!
N! Rendiment:! el! servidor! és! una! màquina! dedicada! d’una! potència! escalada! a! les!
necessitats!del!client.!Això!permet!que!les!màquines!satèlRlit!no!cal!que!siguin!molt!
més!potents!per!a!complir!amb!les!necessitats.!
N! Actualitzacions:!si! tenim!tot!el!codi!als!clients,!una!actualització!menor! implica!el!
desplegament!de!tots!els!clients.!Pel!contrari,!si!fem!la!separació!es!podria!donar!el!
cas! de! actualitzar! només! el! servidor! sense! obligar! a! actualitzar! els! clients.! O!
viceversa,!es!podria!actualitzar!tots!els!clients!sense!tocar!el!servidor.!































coneixen! el! llenguatge,! els! IDE,! etc.! Això! ajuda! a! tenir! una! major!
rapidesa! a! l’hora! d’implementar! la! nova! aplicació! i! la! possibilitat! de!
migrar!el!codi!de!l’aplicació!antiga!de!VB.net!a!C#!(que!s’utilitza!per!la!








WebAPI! 2.!WebAPI! es! un! framework! per! construir!API! construït! sobre! .net! i! que! permet! la!
construcció! de! pàgines! web.! A! continuació! es! detalla! el! funcionament! del! pipeline! (curs!
d’execució)!de!MVC.net):!
1)! Nosaltres!fem!una!petició!REST(GET,!POST,!PUT,!DELETE)!a!un!endpoint!(servei!que!ens!











4)! Un! cop! tenim! la! instància! del! controlador,! autentiquem! l’usuari.! Autentificar! (no!
confondre!amb!autoritzar)!consisteix!en!identificar!l’usuari!que!ha!fet!la!petició.!Aquesta!






















Tot! aquest!procés!detallat! s’hauria!d’haver!programat!de!de! si! no!haguéssim!pres! la!decisió!











temps! i! no! reinventar! la! roda.! L’escollit! en! aquest! cas! ha! sigut!Entity8
Framework86.!Entity8Framework!és!un!framework!Open8Source!des!de!la!
versió!5.0!que!ens!facilita!la!obtenció!de!dades!de!la!base!de!dades.!A!















Per! a! programar! aquesta! interfície! web,! farem! servir! varies!
tecnologies!de! l’àmbit!web! com! son!HTML,! JavaScript! i!CSS.! Amb!



































D’entre! una! sèrie! de! frameworks! que! faciliten! la! creació! de! webs! SPA! he!



























N! Angularjs@translate:! era! un! requeriment! important!
fer!que! la!nostra!aplicació! fos!una! ! aplicació!multiN
idioma.!Per!tal!de!aconseguirNho,!hi!havien!varies!maneres,!però!es!va!escollir!aquest!
plugin! per! la! integració! amb! AngularJS.! AngularJSNtranslate! ens! permet! la!
localització! de! l’aplicació! mitjançant! fitxers! JSON! on! crearem! estructures!
organitzades! amb! clauNvalor! que! representen! el! placeholder! i! la! traducció! amb!
l’idioma!que!escollim.!Gràcies! a! aquest! sistema,!només!hem!de!afegir! les! claus! i!
tindrem!una!aplicació!multiNidioma.!
N! !Ui@bootstrap:! Bootstrap! CSS! és! una! fulla! d’estils! creada! pels!
fundadors!de!Twitter.!Aquesta!fulla!d’estils!proporciona!facilitat!a!
l’hora! de! gestionar! layouts,! aplicar! controls! d’usuari! nous,! etc.! Gràcies! a! uiN
bootstrap,! tenim! una! sèrie! de! directives! que! ens! estalvien! molt! de! temps!
d’implementació!de!controls!com!DatePickers!!!











per!columnes,!conteig!de! files,!etc.)! s’ha!decidit!utilitzar!uiNgrid,! gràcies!a! la! seva!
integració!amb!AngularJS,!la!facilitat!de!configuració,!el!disseny!amb!plugins,!etc.!
N! Ng@storage:! com! que! estem! utilitzant! el! navegador,! tenim! certes! restriccions!
d’interacció!amb!el!sistema!operatiu!per!tal!de!protegir!l’usuari!de!webs!malicioses.!
Per! algunes! coses,! com! per! exemple! guardar! la! informació! de! l’usuari,! la!
configuració!dels!grids,! idioma,!etc.!Els!navegadors!moderns!ens!proporcionen!un!





































Això! s’ha! implementat! amb! una! sèrie! de! classes! base! abstractes! amb! un!
funcionament!genèric!i!aplicable!a!tots!els!fills,!i!una!sèrie!de!classes!derivades!que!
implementen! els! comportaments! diferents.! A! més,! moltes! classes! implementen!












N! Principi- de- segregació- d’Interfícies- (ISP):! s’ha! intentat! dissenyar! una! sèrie!
d’interfícies! genèriques! que! hagin! d’implementar! les! classes! per! tenir! un! cert!
funcionament.! Un! cotxe! hauria! d’implementar! uns! comportaments! (acceleració,!
girar,! etc.)! o! un! avió! hauria! d’implementar! uns! altres! comportaments! (guanyar!
altitud,!etc.).!
N! Principi-d’injecció-de-dependències- (DIP):!com!que!s’han!dissenyat! les! interfícies!
per! definir! comportaments,! les! classes! obtenen! els! objectes! que! defineixen!























2012.! Aquesta! capa! implementa! totes! les! crides! a! Base! de! Dades! (consultes,!modificacions,!










































dades! mitjançant! el! portal! de! l’empleat.! A! més,! aquesta! persona! tindrà!









per! tant! tindrà! perfils! més! restringits.! De! les! visites! majoritàriament!
controlarem!la!quantitat!d’accessos!permesos.!Quan!les!credencials!no!són!









mitjançant!uns! lectors!de!cada! tecnologia! connectats!a! l’ordinador.!Molts! lectors!








N! Empremta:! podem! utilitzar! un! lector! d’empremtes! per! tal! d’agafar! les!
característiques! de! les! empremtes.! Amb! la! aplicació! web! és! difícil! d’obtenir! les!
empremtes,! ja! que! s’agafen! a! través! de! les! SDK! de! cada! fabricant! i! s’utilitzen!


































Aquests!departaments!depenen!d’una!o!varies! seus! i! comparteixen! informació! (per!exemple!







































Gràcies! a! aquestes! dades,! podem! conèixer! tota! la! informació! necessària! per! tal! de! saber! el!
compliment!o!absentisme!d’un!usuari,!la!ocupació!actual!d’un!recinte,!etc.!
Aquestes! dades! són! guardades! pel! servei! Terminal!Manager! quan! un! terminal! els! hi! envia.!
Gràcies!a!la!configuració!dels!terminals!o!una!lògica!aplicada!pel!servei,!podem!diferenciar!entre!













4)! Facilitat! de! manteniment:! la! migració! ha! fet! que! el! manteniment! i! ampliació! del!
software!sigui!un!procés!més!senzill!i!ràpid!que!amb!l’antiga!estructura.!











Durant! el! desenvolupament! de! l’aplicació! s’han! anat! fent! tests! individuals! de! funcionalitat! i!
























procedeix! a! desplegar! el! Terminal! Manager.! Un! a! un,! es! van! desconnectant! els!








4.! Fase! final:! un! cop! s’han! passat! tots! els! terminals! al! nostre! sistema! i! ja! no! són!




un! període! d’acompanyament! de! duració! variable,! depenent! de! l’acceptació! del!
programa.! Aquest! acompanyament! és! a! nivell! d’atenció! activa! per! part! de!
l’empresa,!comprovant!que!el!sistema!funcioni!de!manera!correcte!i!gestionant!les!
possibles! faltes!d’enteniment!del!programa! solucionades!amb! formació!o!petites!
falles!que!s’afegeixen!a!la!llista!de!errors!a!corregir.!
Aquest!procés!de!test!s’ha!dut!a!terme!un!parell!de!nous!clients!(dues!empreses!del!Vallès;!una!
de! productes! químics! i! una! altre! de! productes! congelats)! amb! bones! sensacions.! Hi! ha! una!





D’aquest! projecte! puc! extreure! una! gran! varietat! de! conclusions! gràcies! a! l’aplicació! en! un!





Per! una! banda,! aprendre! a! gestionar! un! projecte! i! tot! el! que! comporta! (reunions! de!
desenvolupadors! i! clients,! anàlisi! de! requeriments! i! funcionalitats,! etc.)! Poder! fer! un! anàlisi!
exhaustiu!de!les!tecnologies!que!s’utilitzaran!pel!desenvolupament!del!projecte!perquè!siguin!

















Als! usuaris! actualitzats! els! ha! agradat! no! tenir! una! aplicació! més! d’escriptori! i! les! noves!




Als! treballadors! se’ls!està!donant!accés!de! forma!esglaonada!per! testejar! la! funcionalitat!del!
portal!de!l’empleat,!ja!que!al!ser!la!part!més!nova!s’ha!decidit!fer!una!implantació!lenta!i!segura.!











Impossible! actualitzar! en! Sistemes! Operatius!
de! 64! bits! o! en! sistemes! que! no! siguin!
Windows!
Utilitzar! una! solució! web! ens! permet!
l’execució! independentment! del! tipus! de!
Sistema!Operatiu.!
Llibreries!propietàries! Utilitzar! solucions! Open8 Source! que! ens!
permeten! eliminar! despeses! en! aquestes!
llibreries!
Llibreries!obsoletes! Utilitzar!la!versió!actualitzada!de!les!llibreries!
o! substituirNla! per! versions! més! noves! ens!
permet!solventar!els!problemes!
Winforms! (dificultat! a! l’hora! de! treballar! en!
paralRlel)!i!Devexpress!
Utilitzar! una! solució!web! sense! generació!de!
codi!ens!permet!una!manera!més!senzilla!de!
treballar!de!forma!paralRlela!
Infraestructura! clients! –! base! de! dades! –!
Terminal!Manager!
Utilitzar! una! infraestructura! client! –! servidor!
on! els! clients! són! una! web! i! el! servidor!




facilitar! les! actualitzacions! ja! que! les!
centralitza! en! 2! punts! (servidor! i! base! de!
dades)!
Manteniment!de!l’aplicació! L’aplicació! dels! principis! SOLID,! la! distribució!
en!capes,!el!patró!MVC,!etc.!fan!que!l’aplicació!
sigui! més! fàcil! de! mantenir! i! de! millorar!
ampliant!funcionalitat!!
Interfície!visual! S’han! utilitzat! una! sèrie! de! comportaments! i!
components! visuals! que! fan! que! l’aplicació!





















































Control- d’accés:! consisteix! en! controlar! mitjançant!




El! control! d’accés! ens! permet! controlar! la! entrada! i!
sortida! de! personal! autoritzat! a! diferents! zones! d’un!
recinte!en!temps!real.!El!sistema!es!basa!en!una!xarxa!de!
terminals!de!control! connectats!entre!si!a!una!base!de!
dades! gestionades! per! un! servidor.! El! sistema! pot!
funciona!en!xarxes! local!o!en!VPN’s!que!simulin!xarxes!







etc.! si! una! persona! ha! accedit! a! un! recinte.! Aquest! control! de! presència!
permet! identificar! el! nombre! d’usuaris! d’un! recinte,! calcular! les! hores!
productives!o!absències!d’un!usuari,!etc.!!
El! control! de! presència! ens! permet! controlar! les! actituds! horàries! dels!





























o!un!hardware!del!que!desconeixem!el! funcionament! intern.!Aquestes!SDK! inclouen!demos,!














d’emmagatzemament! i! recuperació!de!dades!remotes!a!etiquetes,! targetes!RFID.!El!principal!
propòsit!de!la!tecnologia!es!transmetre!la!identitat!d’un!objecte!a!través!d’ones!de!radio.!!
!
Biometria-d’empremta:! la! tecnologia!biomètrica!d’empremta!és! la!
més!estesa!a! l’actualitat!per! la! seva!maduresa,! el! seu!baix! cost,! la!
utilitat!i!la!rapidesa!de!identificació.!Hi!ha!varies!tecnologies!per!tal!
de!realitzar!l’obtenció!de!la!biometria:!poden!ser!òptiques!(escaneig!
de! l’empremta! utilitzant! la! llum! i! el! contrast! entre! les! crestes!
papilRlars! i! les!valls!creades!entre!crestes),!ultrasons! (utilitzen!ones!
sonores!que!penetren! la! capa!epidèrmica)! i! capacitatives! (utilitzen!
sensors!transductors!que!detecten!una!diferencia!de!tensió!entre!les!
crestes!i!les!valls!i!construeixen!una!reconstrucció!amb!aquestes!diferencies!de!tensió).!Tots!els!
sistemes! generen! un! patró! (template)! que! conté! les! característiques! més! significatives! de!
l’empremta!utilitzant!algoritmes.!La!biometria!d’empremta!és!un!dels!sistemes!més!utilitzats!












Identificació- 1:N:! el! procés! d’IDENTIFICACIÓ- és! un! procés-de! combinació! 1NaNmolts! (1:N),! o!
sigui!!l’usuari!no!precisa!confirmar!qui!és!per!a!realitzar!l’accés.!El!procés!obté!una!nova!mostra!





















.net! de! forma! ràpida! i! senzilla! pel! programador.! Permet! intercanviar! objectes! de! forma!
































































Aquest! projecte! tracta! de! la! realització! d’una! migració! tecnològica! (en! aquest! cas! una!
actualització!de!software)!a!un!programa!de!Gestió!de!Control!d’Accés!i!Presència.!S’ha!dut!a!
terme!un!estudi!de!què!és!una!migració!tecnològica.!S’evoluciona!un!software!(IDPresence)!per!
poder! aconseguir! una! versió!millorada!que! supleixi! les!mancances! de! la! versió! original.! S’ha!
implementat!una!solució!al!problema!duent!a!terme!tots!els!passos:!anàlisi!de!la!problemàtica!i!
requeriments!necessaris,!implementació!d’una!solució!robusta,!moderna!i!de!fàcil!manteniment!





















This! Project! is! about! the! realization! of! a! technological! migration! (in! this! case,! a! software!
upgrade)!to!an!Access!and!Presence!Managing!Application.!There!has!been!an!analysis!of!what!
is! a! Technological!Migration! and! a! software! upgrade! of! IDPresence! to! achieve! an! improved!
version!make!up!for!the!shortcomings!of!the!original!version.!We!have!implemented!a!solution!
doing!all!the!steps!involved!in!the!process:!analysis!of!the!problems!and!required!requirements!
necessaries!to!implement!a!robust,!modern!and!attractive!solution!with!easy!maintenance!and!
a!final!test!phase!to!assure!the!quality!and!functionality!of!a!professional!solution.!Finally,!the!
system!has!been!tested!into!clients’!environments!to!evaluate!the!solution!and!extract!opinions!
and!results!from!the!migration.!
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